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　　精密测量物理是现代物理学发展的基础、着力点和前沿，是科学问题探索和精密测量技术相互融合的结果，是解决国家相关精密测量重大需求的基础。本重大研究计划旨在针对特定的精密测量物理研究对象，以原子分子、光子为主线，构建高稳定度精密测量新体系，探索精密测量物理新概念与新原理，发展更高精度的测量方法与技术，提高基本物理学常数的测量精度，在更高精度上检验基本物理定律的适用范围。
　　一、科学目标
　　总体科学目标：进一步提升我国在精密测量领域的研究能力，促进精密测量物理领域的发展，增强精密测量物理学科整体上在国际上的影响力，其中某些方面达到国际领先水平，扩大基本物理常数测量和基本物理量测定的国际话语权。在导航定位、守时授时、资源勘探、国防安全等国家需求方面提供关键概念、方法、技术基础。在精密测量领域，为国家发展的需求造就一支高水平的研究队伍。
　　具体科学目标：改进现有实验体系，提升测量精度；构建原子分子冷却新体系，提出原子分子冷却以及用于精密测量的新原理与新方法；实现突破标准量子极限的测量，噪声压缩达到国际领先水平；时频测量不确定度达到10–18水平，时频比对传递精度优于10–19；更多物理常数测量值进入CODATA；等效原理和牛顿反平方定律等物理定律检验取得国际领先的结果等；在实验测量研究的基础上，获取新发现、新认识、新机理，提出新概念、新观点等。
　　二、核心科学问题
　　（一）突破标准量子极限的测量原理、方法与技术；
　　（二）突破现有原子频标精度水平的新原理与方法；
　　（三）突破原子精密操控和分子冷却的新机理与技术。
　　三、2017年度受理与资助情况
　　2017年度共接收申请30项，其中集成项目3项，重点支持项目6项，培育项目21项。经专家评审，有3项集成项目，3项重点支持项目，6项培育项目获得资助，资助直接费用3100万元。
　　四、2018年度重点资助领域和研究方向
　　本重大研究计划围绕核心科学问题，2018年主要以“集成项目”为主，以“培育项目”支持优秀人才为辅的形式予以资助。对已经取得重要进展的领域，以“集成项目”予以资助，以组建优势互补的科研攻关团队，实现在若干重要方向上的跨越发展。对未承担（包括参加）过“精密测量物理”重大研究计划项目的优秀年轻科研人员以“培育项目”方式予以资助，以鼓励优秀年轻科研人员从事精密测量物理研究工作。本年度拟资助以下研究方向：
　　（一）集成项目。
　　1.超越标准量子极限的双/多参数联合测量。
　　科学目标：发展制备和操纵超冷原子与光场的连续变量纠缠态的新原理和新方法，利用连续变量量子纠缠态实现超越经典极限的双参数和多参量联合测量，（如同时确定复参数的实部和虚部或振幅与相位）。研究刻画和定量标定各类连续变量纠缠态对超越经典极限测量能力的有效判据，以及各种实用量子纠缠态的实验产生与验证。在超越经典极限的双/多参数估计精度上达到国际领先水平。
　　研究内容：发展基于超冷原子和光场连续变量的双/多参数联合测量的新机制，比较分别利用超冷原子简并气体和量子光场系统，来实现对精密测量有实用价值的连续变量原子玻色爱因斯坦凝聚体以及光场的的量子纠缠态（如各类压缩光场态以及纠缠的原子玻色凝聚体等）的制备、操控、与探测。在理论上进一步发展超越标准量子极限测量精度的双/多参数量子测量的新原理。
　　2.基于多光子多自由度纠缠的超越标准量子极限测量。
　　科学目标：制备高效率、不可分辨性大于95%的国际最优单光子源。实现不少于12个光子的纠缠态，发展对偏振、路径和轨道角动量等多自由度的相干操控及测量技术，并以此为资源实现超越标准量子极限的量子关联测量，应用于对微转动、微相位及微频移等物理量的精密测量。针对实际应用，发展具有噪声容忍度的测量方案及相应的数据分析算法和统计工具。
　　研究内容：设计高效率高全同性的单光子源的新方案，优化半导体量子点腔电动力学的参数，发展侧向光学脉冲共振激发技术。制备基于脉冲参量下转换的频率无关联高纠缠度光子对，总收集效率接近100%。探索可触发地产生多光子N00N态，并用于无条件地突破标准量子极限。在理论上研究系统损耗和噪声等效应对量子精密测量的影响。
　　3.高精度时间频率传递比对技术。
　　科学目标：利用通信光纤建立远程高精度时间频率传递和比对测量系统，开展异地不同元素光频标的频率值比对测量，支撑研究影响光频标性能的物理和技术问题、光频标性能自评估结果的确认、以及相关精密物理测量研究。
　　研究内容：研制成套的、满足实际运行环境需求的高精度的远程光纤时间频率传递和宽谱光梳频率测量比对仪器设备，以及超高精度的量子时间同步实验演示系统。1000公里以上实地通信光纤频率传递系统：频率传递稳定度达到E-19/d量级；宽谱光梳频率测量比对系统：实现Sr、Yb、Ca+和Al+光频标之间频率比对的宽谱光梳和E-19/d量级频率比对测量；量子时间同步演示系统：通过1km以上自由空间和20km以上实地光纤，实现时间同步优于800fs。
　　（二）培育项目。
　　主要针对精密测量物理的重要科学问题，培养精密测量物理领域优秀年轻人才，对未承担（包括参加）过 “精密测量物理”重大研究计划项目的优秀年轻科研人员以“培育项目”方式予以资助。项目申请需有明确的科学问题、新颖的物理思想和具体的解决途径。主要研究方向如下：
　　1.精密测量物理中的噪声机制与抑制方法；
　　2.高精度原子频标的新体系；
　　3.时间频率的高精度传输与比对；
　　4.原子分子结构及精密谱；
　　5.量子测量的新原理与新方法；
　　6.超冷原子分子精密测量的原理与方法；
　　7.基本物理定律高精度检验的新方法；
　　8.物理常数和物理参量高精度测量的新方法；
　　9.精密测量物理关键单元技术；
　　10.引力波探测的新方案与新技术。
　　五、遴选项目的基本原则
　　（一）研究内容必须符合项目指南要求，针对基于原子分子光子的精密测量物理研究的科学问题开展创新性理论和实验研究。
　　（二）鼓励开展前沿领域探索性研究，优先支持具有原创性的精密测量物理新概念、新体系、新方法和新技术的研究。
　　（三）以高精度实验研究为主、注重理论与实验有机结合，研究目标要体现更高的测量精度。
　　六、2018年度资助计划
　　2018年度拟资助集成项目直接费用平均资助强度约500万元/项，资助期限3年；培育项目直接费用平均资助强度约80万元/项，资助期限3年。申请书中研究期限应填写“2019年1月1日-2021年12月31日”。
　　七、申报要求及注意事项
　　（一）申请条件。
　　本重大研究计划项目申请人应当具备以下条件：
　　1.具有承担基础研究课题的经历；
　　2.具有高级专业技术职务（职称）。
　　在站博士后研究人员、正在攻读研究生学位以及无工作单位或者所在单位不是依托单位的人员不得作为申请人进行申请。
　　（二）限项规定。
　　1.具有高级专业技术职务（职称）的人员，申请（包括申请人和主要参与者）和正在承担（包括负责人和主要参与者）以下类型项目总数合计限为3项：面上项目、重点项目、重大项目、重大研究计划项目（不包括集成项目和战略研究项目）、联合基金项目、青年科学基金项目、地区科学基金项目、优秀青年科学基金项目、国家杰出青年科学基金项目、重点国际（地区）合作研究项目、直接费用大于200万元/项的组织间国际（地区）合作研究项目（仅限作为申请人申请和作为负责人承担，作为参与者不限）、国家重大科研仪器研制项目（含承担科学仪器基础研究专款项目和国家重大科研仪器设备研制专项项目）、优秀国家重点实验室研究项目，以及资助期限超过1年的应急管理项目[ 特殊说明的除外；局（室）委托任务及软课题研究项目除外]。
　　优秀青年科学基金项目和国家杰出青年科学基金项目申请时不限项；正式接收申请到国家自然科学基金委员会作出资助与否决定之前，以及获资助后，计入限项。
　　2.申请人同年只能申请1项重大研究计划项目。上一年度获得重大研究计划项目资助的项目负责人（不包括集成项目和战略研究项目），本年度不得作为申请人申请重大研究计划项目。
　　（三）申请注意事项。
　　1.申请书报送日期为2018年5月21日-25日16时。
　　2.项目申请书采用在线方式撰写。对申请人具体要求如下：
　　（1）申请人在填报申请书前，应当认真阅读本项目指南和《2018年度国家自然科学基金项目指南》的相关内容，不符合本《指南》要求的申请项目将不予受理。
　　（2）本重大研究计划旨在紧密围绕核心科学问题，将对多学科相关研究进行战略性的方向引导和优势整合，成为一个项目集群。申请人应根据本重大研究计划拟解决的具体科学问题和项目指南公布的拟资助研究方向，在分析国内外已有成果的基础上，明确新的突破点以及创新思路，自行拟定项目名称、科学目标、研究内容、技术路线和相应的研究经费等。申请书选题应符合本重大研究计划的实施原则，具有明确的关键科学问题。并应论述与项目指南最接近的科学问题的关系，以及对解决核心科学问题和实现项目总体目标的贡献。
　　（3）申请人登录科学基金网络信息系统https://isisn.nsfc.gov.cn/（没有系统账号的申请人请向依托单位基金管理联系人申请开户），按照重大研究计划申请书的撰写提纲及相关要求撰写申请书。
　　（4）申请书中的资助类别选择“重大研究计划”，亚类说明选择“集成项目”或“培育项目”，附注说明选择“精密测量物理”，根据申请的具体研究内容选择相应的申请代码。
　　培育项目的合作研究单位不得超过2个。集成项目的合作研究单位不得超过4个。集成项目主要参与者必须是重大研究计划的实际贡献者，合计人数不超过9人。
　　（5）申请人应当按照重大研究计划申请书的撰写提纲撰写申请书，应突出有限目标和重点突破，明确对实现本重大研究计划总体目标和解决核心科学问题的贡献。
　　如果申请人已经承担与本重大研究计划相关的其他科技计划项目，应当在申请书正文的“研究基础与工作条件”部分论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。
　　（6）申请人应当认真阅读《2018年度国家自然科学基金项目指南》中预算编报须知的内容，严格按照《国家自然科学基金资助项目资金管理办法》《关于国家自然科学基金资助项目资金管理有关问题的补充通知》（财科教〔2016〕19号）以及《国家自然科学基金项目资金预算表编制说明》的要求，认真如实编报《国家自然科学基金项目资金预算表》。
　　（7）申请人完成申请书撰写后，在线提交电子申请书及附件材料，下载打印最终PDF版本申请书，并保证纸质申请书与电子版内容一致。
　　（8）申请人应及时向依托单位提交签字后的纸质申请书原件以及其他特别说明要求提交的纸质材料原件等附件。
　　3.依托单位应对本单位申请人所提交申请材料的真实性、完整性和合规性进行审核；对申请人申报预算的目标相关性、政策相符性和经济合理性进行审核，并在规定时间内将申请材料报送国家自然科学基金委员会。具体要求如下：
　　（1）应在规定的项目申请截止日期（2018年5月25日16时）前提交本单位电子版申请书及附件材料，并统一报送经单位签字盖章后的纸质申请书原件（一式一份）及要求报送的纸质附件材料。
　　（2）提交电子版申请书时，应通过信息系统逐项确认。
　　（3）报送纸质申请材料时，还应包括本单位公函和申请项目清单，材料不完整不予接收。
　　（4）可将纸质申请材料直接送达或邮寄至国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组。采用邮寄方式的，请在项目申请截止时间前（以发信邮戳日期为准）以快递方式邮寄，以免延误申请，并在信封左下角注明“重大研究计划项目申请材料”。
　　4.申请书由国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组负责接收，材料接收工作组联系方式如下：
　　通讯地址：北京市海淀区双清路83号国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组（行政楼101房间）
　　邮　　编：100085
　　联系电话：010-62328591
　　5.本重大研究计划咨询方式：
　　国家自然科学基金委员会数理科学部物理（I）处
　　联系电话：010-62325055
　　（四）其他注意事项。
　　1.为实现重大研究计划总体科学目标和多学科集成，获得资助的项目负责人应当承诺遵守相关数据和资料管理与共享的规定，项目执行过程中应关注与本重大研究计划其他项目之间的相互支撑关系。
　　2.为加强项目的学术交流，促进项目群的形成和多学科交叉与集成，本重大研究计划将每年举办一次资助项目的年度学术交流会，并将不定期地组织相关领域的学术研讨会。获资助项目负责人应参加本重大研究计划指导专家组和管理工作组所组织的上述学术交流活动，并认真开展学术交流。

